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tg^ (54) TItie: LIQUID CRYSTALLINE MEDIA CONTAINING POLYMERS 

2 (54) Bezeichnung: FLOSSIGKRISTALLINE MEDIEN ENTHALTEND POLYMERE 

(57) Abstract: The invention relates to liquid crystalline media containing a) at least one liquid ciystalline compound, and b) poly- 
mers consisting of at least one polymerisable compound of general fomiula (I): P^'Sp^-X^-A^'(Z^-A^)n-R 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung sind flUssigkristallines Medium enthaltend a) ein oder mehreie fliissigkristal- 
line Verbindungen und b) Polymers, aufgebaut aus einer oder mehreren polymerisierbaren Veibindungen der allgemeinen Formel 
^ (D: Pi-Spi-Xi-Ai-(Zi-A2)„-R 
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Flussigkristalline Medien enthaltend Polymere 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Flussigkristallmedien, insbe- 
5 sondere mit kleiner Doppelbrechung, zur Verwendung in FlOssigkristallan- 

zeigesystemen (Displays). Diese Flussigkristallanzeigesysteme sind unter . 

anderem Bildschimie von Femseliger§ten, Computem, wie z.B. "Note- 

book'-CJomputem Oder "Desktop"-Computern, Sclialtzentralen und von 

anderen Geraten, z.B, Glucksspielgeraten, eiektrooptisciie Anzeigen, wie 
10 Anzeigen von Uhren, Taschenreclinem, elelctronisclien (Tasclien)-Spielen, 

tragbaren Datenspeicliem, wie PDAs (personal digital assistants) Oder von 

Mobiitelefonen. 

Die typischerweise in solclien Flussigkristaildispiays verwendeten Fliissig- 
15 kristallschaltelemente sind die bekannten TN (twisted nematic) Schaltele- 
mente, z.B. nach Scliadt, M. und Helfrich, W. Appl. Phys. Lett. 18, S. 127 
ff. (1974) und insbesondere in ihrer spezieilen Form mit kleiner optlscher 
Verzogerung d-An im Bereich von 150 nm bis 600 nm gemalJ 
DE 30 22 818, STN (super twisted nematic) Schaltelemente wie z-B. nach 
20 GB 2 123 163, DE 34 31 871 , DE 36 08 91 1 und EP 0 260 450, IPS (in- 
plane switching) Schaltelemente, wie z.B. in DE 40 00 451 und EP 0 588 
568 beschrieben, und VAN (vertically aligned nematic) Schaltelemente, 
wie beschrieben In Tanaka. Y. et al., K. SID 99 Digest S. 206 ff (1999). 
Koma et al., International Display Workshop (IDW) '97 S. 789 ff (1997) und 
25 Kim et al., Asia Display 98, S. 383 ff. (1998). 

Bel diesen bisher bekannten und bereits grofitenteils kommerziell verfug- 
baren Flussigkristalidarsteiiungseinrichtungen ist das optische Erschei- 
• nungsbild zumindest fiir anspruchsvolle Anwendungen nicht ausreichend. 

30 Insbesondere der Kontrast, speziell bei farbigen Darstellungen, die Heliig- 
keit, die Farbsattigung und die Blickwinkeiabhangigkeit dieser Grolien sind 
deutlich verbesserungsfahig. Weitere Nachteile der Flussigkristaiidarstel- 
lungselnrichtungen sind oft ihre mangelnde raumliche Auflosung und unzu- 
reichenden Schaltzeiten, insbesondere bei STN-Schaltelementen, aber 

35 auch bei TN-Schaltelementen oder IPS (in-plane switching)- und VAN (ver- 
tically aligned nematic)-Schaltelementen. bei den letzteren insbesondere 
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wenn diese zur Wiedergabe von Video verwendet werden sollen, wie etwa 
bei Multimediaanwendungen auf Computerbildschlrmen oder bel Femse- 
hem. Hierzu insbesondere, aber bereits fur die Anzeige sclinelier Cursor- 
bewegungen, slnd kieine Schaltzeiten, bevorzugt von weniger als 32 ms, 
5 besonders bevorzugt von weniger als 16 ms, erwunscht 

Die Anforderungen an die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts hangen 
stark von der Anwendung der Darstellungseinrichtungen ab. So ist bel- 
splelsweise bei Femsehbildsciiirmen und Computermonitoren der horizon- 

10 tale Blickwinkelbereich am wichtigsten, woliingegen bei anderen Anwen- 
dungen zentrosymmetrische Blickwinkelverteilungen erwunscht sind. Im 
Allgemeinen ist zu bemerken, dass fur die praktische Akzeptanz einer An- 
zeige niclit in erster Linie ihr Kontrast, bzw. ihr maximales Kontrastverhait- 
nis maligebend ist, sondern, dass es vielmehr oft auf die Blickwinkel- 

1 5 abhangigkeit des Kontrastes ankommt Jedoch sind diese Eigenscliaften 
je nacli Anwendung verschieden zu gewlciiten. 

TN-Sclialtelemente mit d-An im Bereich von 0,2 Mm bis 0,6 [xm, wie in 
DE 30 22 818 beschrieben, iiaben in der Regel sehr gute Farbsattigung 
20 und Farbtiefe, jedoch einen unzureichenden Blickwinkelbereich fur an- 
spmchsvolle Anwendungen wie z.B. Computermonitore fur "Desktop"- 
Computer. 

In WO 01/07962 sind Flussigkristallschaltelemente beschrieben, umfas- 
25 send mindestens einen Polarisator und eine Flussigkristalischicht, die eine 
Ausgangsorientierung aufweist, bei der die Flussigkristallmolekule im We- 
sentlichen parallel zu den Substraten und im Wesentlichen parallel zuein- 
ander orientiert sind, in welcher die Umorientierung der Flussigkristalle aus 
ihrer im Wesentlichen zu den Substraten parallelen Ausgangsorientierung 
30 durch ein entsprechendes elektrisches Feld hen/orgerufen wird, welches 
im Fall von Flussigkristallmaterialien mit negativer dielektrischer Anisotro- 
pic im Wesentlichen parallel zu den Substraten orientiert ist und im Fall 
von Flussigkristallmaterialien mit positiver dielektrischer Anisotropie Im 
Wesentlichen senkrecht zu den Substraten orientiert Ist , wobei die Fliis- 
35 sigkristallschicht eine extrem niedrige optische Verzogerung d-An im Be- 
reich von 0,06 Mm bis 0,43 pm aufweist und das Flussigkristallschaltele- 
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ment bevorzugt zusatzlich zur Fliissigkrlstallschicht eine weitere doppel- 
brechende Schicht, bevorzugt eine A/4-Schicht oder zwei A/4-Schlchten 
Oder eine A/2-Schiclit entlnalt, sowie Flussiglcrlstalleinzeigesysteme enthal- 
ten derartige FlQssigkristallschaltelemente. 



Die in WO 01/07962 beschriebenen FIQssiglcristaiisclialtelemente weisen 
die Nachteile der bel«innten Sclialtelemente niclnt oder zumindest in deut- 
licii vermindertem Umfang auf. Sie sind durchi einen sefir guten Kontrast 
bei gleiclizeitiger ausgezeiclineter Bliclcwinkelabl-iangigkeit des Kontrasts 
10 gelcennzeiciinet. Sie eriauben die Darstellung sowohi von Graustufen als 
aucli von Halbtonfarben iiber einen breiten Bereichi von Beobaclitungs- 
winlceln. 

Allerdings sind die Sclialtzeiten dieser FIQssiglcristallsclialtelemente nocii 
15 verbesserungsbedurftig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, geeignete flussiglaistalilne Medien bereitzu- 
stelien. die Fliisslglcristallsclialtelemente mit deutlicli veningerten Schalt- 
zeiten ergeben. 



. Geiost wird die Aufgabe durch ein Medium, entlialtend 

a) ein oder meiirere flussiglcristalline Verbindungen und 

b) Folymere, aufgebaut aus einer oder melireren polymerisierbaren 
Verbindungen der allgemeinen Fomnel I 



5 



20 



25 



p'-sp'-x'-a^-(z'-aVr 



(I) 



worin bedeuten: 



30 



R 



H, F. CI, CN, SCN, SFsH, NO2, geradl<ettiges oder 
verzweigtes All<yl mit 1 bis 12 C-Atomen, wobei 



35 



aucii ein oder zwei niciit benaclibarte CHa-Gruppen 
durcii -0-. -S-, -CH=CH-. -CO. -OCO-, -COO-, -O- 
COO-, -S-CO-, rCO-S-, -CH=CH- oder-CsC- so er- 
setzt sein Icohnen, dass O- und/oder S-Atome niciit 
direlct miteinander verlcnupft sind, oder -X^-Sp^-P^, 
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P und jewells unabh&ngig voneinander eine polymerisler- 

bare Gruppe, vorzugsweise 

-0(COHCH2)o-CH=CH2.-0(CO)-CH=CH-(CH2)p-H. 
5 -CH=CH-(CH2)q-H, -0(CO)-C(CH3)=CH-(CH2)rH mit 

o, p, q, r=0-8, 

Sp^ und Sp^ jeweils unabhangig voneinander eine Abstandshal- 
tergruppe, vorzugsweise -(CH2)m- mit m = 1 - 8, o- 
1 0 der eine Einfaclibindung, 

und jeweils unabliangig voneinander -0-, -S-, -OCH2-, 

-CH2O-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-O, -CP-NR°-, 
-NR°-CO-, -OCH2-. -CH2O-. -SCH2-. -CH2S-. 
1 5 -CH=CH-COO-, -OOC-CH=CH- Oder eine Elnfach- 

bindung, 



A"* und jeweils unabhangig voneinander 1 ,4-Phenylen, wor- 

In auch eine oder mehrere CH-Gruppen durcin N er- 

20 setzl sein konnen, 1 ,4-CyclohexyIen, worin auch ei- 

ne Oder mehrere nicht benachbarte CH2-Gruppen 
durch O und/oder S ersetzt sein konnen, 1 ,4- 
Cyclohexenylen, 1,4-Blcyclo-(2,2,2)-octylen, Piperi- 
dln-1,4-dlyl, Naphthalln-2,6-diyl, Decahydronaphtha- 

25 iin-2,6-dlyl, 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalln-2,6-dlyl 

Oder lndan-2,5-diyl, wobel alle diese Gruppen un- 
substituiert Oder durch L ein- oder mehrfach substi- 
tuiert sein konnen, 



30 L F, CI, CN Oder Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxy- 

carbonyl oder Alkylcarbonyloxy mit 1 bis 7 C- 
Atomen, worin auch ein oder mehrere H-Atome 
durch F oder CI ersetzt sein konnen, 



35 



-0-, -S-, -CO-, -COO-, -OCO-, -0-C00-. -OCH2-, 

-CH20-. -SCH2-. -CH2S-, -CF20-. -0CF2-, -CF2-S-, 
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-SCF2-. -CH2CH2-, -CF2CH2-, -CH2-CF2-, -CF2-CF2-, 
-CH=CH-, -CF=CF-, -C5C-, -CH=CH-COO-. 
-OCO-CH=CH-, -CR°R°°- Oder eine EInfachblndung, 
und 

5 

R° und R°° jeweils unabhangig voneinander H oder AlkyI mit 1 
bis 4 C-Atomen, 

n 0, 1 Oder 2. 

10 

Es wurde gefunden, dass durch Dotlerung der flOssigkristal)inen Median 
mit den ein polymeres Netzweric bildenden Verbindungen der Forme! (I) 
und anschliefiende UV-induzlerte Polymerisation flussigl^ristalline l\/ledien 
mit deutlicli verringerten Sclialtzeiten eriialten werden. 

15 

Bevorzugte flussiglcristaliine IVledien entlialten polymerisierbare Verbin- 
dungen, ausgewalilt aus den folgenden Formeln 



20 



25 



30 




35 
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worin und P^ die oben angegebene Bedeutung besitzen, und je- 
wells unabhangig voneinander eine der furZ"* angegebenen Bedeutungen 
besitzen, m1 und m2 jeweils unabliangig voneinander 1 bis 8 bedeuten, ri 
und r2 jeweils unabliangig voneinander 0 oder 1 bedeuten, und und R** 
jeweils unabhangig voneinander H oder CH3 bedeuten, und L"* H oder 
-CH3 bedeutet. 

Darin sind P"" und P^ bevorzugt jeweils unabhangig voneinander ausge- 
wahlt aus 

-0(COHCH2)o-CH=CH2. -0(C0)-CH=CH-(CH2)p-H, -CH=CH-(CH2)q-H 
mit o, p, q = 0-8. 
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Besonders bevorzugte polymerisierbare Verbindungen sind die nachste- 
henden Verbindungen (Ij) - (Im). 




O 



(Im) 

Gegenstand der vorliegenden Anmeldung sind femer MIschungen zur Er- 
zeugung der fliissigl^ristallinen Medlen enthaltend 

a) eine oder mehrere flussigkristalline Verbindungen, 

b) eine oder mehrere polymerisierbare Verbindungen der allgemeinen 
Formel (I), 

c) optional einen oder mehrere Polymerisationsinitiatoren, vorzugswei- 
se Photoinitiatoren. 

Die Verbindungen der allgemeinen Fomnel (I) liegen ubiichenweise in Men- 
gen von 0,1 bis 1 Gew.-%, bevorzugt von 0,2 bis 0,5 Gew.-% vor. Geeig- 
nete Photoinitiatoren sind beispielsweise Irgacure 651 von Ciba. Diese lie- 
gen - bezogen auf die zu polymerisierenden Verbindungen - ubiichenweise 
in Mengen von 1 bis 10 Gevy.-%, bevorzugt 2 bis 4 Gew.-% vor. Die erfin- 
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dungsgemaBen fliissigkristallinen Medien kann durch UV-Bestrahlung die- 
ser Vorlaufermischungen erhaKen warden. Dabei wind ubiicherweise mit 
Licht einer Wellenlange zwischen 300 und 500 nm bestrahlt. 

5 Die erfindungsgemaflen flussigkristallinen Medien entliaiten bevqrzugt 3 
bis 27, besonders bevorzugt 10 bis 21 und ganz besonders bevorzugt 12 
bis 18 Einzelverbindungen. Die bevorzugt eingesetzten Einzelverbindun- 
gen entiialten bevorzugt jeweils eine 1 ,4'-irans-&'a/?s-Bicycloliexyleneinlieit 
der Teilformel i: 

10 

-^^Z-\^^ (i) 

15 mit 

Z einer Einfachblndung, -CH2CH2- oder -CF2-CF2-, und 
n 1 Oder 2. 

Hierbei konnen bei einem der Cyclohexanringe auch eine oder bevorzugt 
20 2wei nicht benachbarte -CH2"Gruppen durch Sauerstoffatome oder zwei 
benachbarte -CH2-Gruppen durch eine -CH=CH-Gruppe ersetzt sein. 

Im Fall von Verbindungen mit insgesamt nur zwei sechsgliedrigen Ringen 
kann gegebenenfalls auch einer der beiden Cyclohexanringe durch unsub- 
25 stituiertes oder gegebenenfalls zwelfach oder bevorzugt einfach lateral flu- 
oriertes 1 ,4-Phenylen ersetzt sein. 

Bevorzugt enthalten die Flussigkristailmischungen eine oder mehrere Ver- 
bindungen mit einer Struktureinheit der Formel i, worin n = 2 ist. 

30 

Die in den erflndungsgemalien Flussigkristallschaltelementen verwende- 
ten Flussigkristailmischungen enthalten bevorzugt 

- eine Komponente A bestehend aus Verbindungen mit 2 sechsgliedrigen 
35 Ringen, 
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- eine Komponente B bestehend aus Verbindungen mit 3 sechsgliedrigen 
Ringen und gegebenenfalls 

- eine Komponente C bestehend aus Verbindungen mit 4 sechsgliedrigen 
Ringen. 

5 

Bevorzugt bestehen die Flussigkristallmischungen Im Wesentlichen aus 
den Komponenten A, B und gegebenenfalls C. 

Besonders bevorzugte Flussigkristallmischungen enthalten eine oder meh- 
10 rere 

dielektrisch neutrale Verbindungen der Formel II 
15 R"-^^>-^^R« (11) 

worin 

20 n-AlkyI mit 1 bis 5-C-Atomen, 

R*^^ n-AlkyI mit 1 bis 5 C-Atomen, 1E-Alkenyl, bevorzugt Vinyl oder n- 
Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen 

25 bedeuten, 

optional dielektrisch positive Verbindungen ausgewahit aus der Grup- 
pe der Formein 111 und l\V 



30 




worin 



35 
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R^^ n-AlkyI oder 1E-Alkenyl mit 3 bis 7 bzw. 2 bis 8. bevorzugt 5 bis 7 
bzw. 4 bis 6 C-Atomen, 

Z"* eine Einfachbindung oder -CH2CH2- 

und 

OCF3, CF3 Oder CH2CH2CF3, bevorzugt CF3 oder CH2CH2CF3 
bedeuten. 




worin 

R^^ n-AlkyI oder 1 E-Alkeny! mIt 3 bis 7 bzw. 2 bis 8, bevorzugt mit 5 bis 
7 bzw. 4 bis 6 OAtomen, 

eine Einfaclibindung oder -CH2CH2-, 

X* OCF2H, OCF3 Oder F, bevorzugt F 

und 

unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten, 
und 

Verbindungen der Formel IV 
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5 




worin 

10 

Z^^ und Z 

15 

20 im Fall 

X® = OCF2H bevorzugt beide = F, 

im Fall 

- F bevorzugt belde = F, 

25 

Im Fall 

X^ = OCF3 bevorzugt ein Y^ = F, der andere = H, 

optional sine oder mehrere Verbindungen aus der Gruppe der Verbln- 
30 dungen der Formein V und VI 



Y^ 



35 




n-Alkyl oder 1E-Alkenyl mit 2 bis 7, bevorzugt 2 bis 5 C- 
Atomen, 

jeweils eine Einfachbindung, -CH2CH2- oder -CF2CF2-, 
bevorzugt -CH2CH2- bedeutet, besonders bevorzugt je- 
doch beide eine Einfactibindung sind, 

OCF2H. OCF3 Oder F. 
unabiiangig voneinander H oder F, 
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wonn 



n-AIkyl oder 1 E-Alkenyl mit 2 bis 5, bevorzugt mlt 2 bis 5 C- 
Atomen, 




Oder 




>- 



o 



10 



15 



X® OCF^H. OCF^ Oder F. bevorzugt F oder OCF^, 

unabhangig voneinander H oder F, 

im Fall 
X = F und 




20 bevorzugt beide = F 



25 



Im Fall 

X = OCF^ und besonders bevorzugt im Fall 




ein = F, der andere = H, 



30 




(VI) 



35 



worin 



10 



20 



25 



30 
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n-AlkyI oder 1 E-AIkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen 
eine EInfachbindung oder -CH2CH2-, 
F. OCFsoderOCFzH. 
unabhangig voneinander H oder F, 
bevorzugt 



X^Y^ =F 



bedeuten, 



15 - optional eine oder mehrere Verbindungen mit hohem Klarpunkt aus- 
gewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formein VII bis X 





R"' — ( > ( V-COO ( V-r'' (VII) 






CH2O ( y-R!^ (VIII) 





R''—( W V-COO-X O W V-R^ (IX) 






W WoW Vr- (X) 




91 



10 
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R'°—< W W W o W (XI) 



y" 



worin R^^ und R^^, R^^ und R^^, R®^ und R^^, R""" sowie R""^ jewells 
unabhangig voneinander die oben fiir R^^ und R^^ angegebene Bedeu- 
15 tung haben, 

L^^ H Oder F bedeuten und 

X"*", sowie Y^^ jeweils unabhangig voneinander die oben fur 
20 angegebene Bedeutung fiaben, 

und 

optional eine oder mehrere Verbindungen der Fomnel (XIII) 

25 

F 



30 




35 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



worin R'*^ X^^ und Y'*^, jeweils unabhangig voneinander die oben fiir 
bzw. angegebene Bedeutung haben und 

r—O 

Oder i 





bevorzugt 




Oder 



bedeutet. 

Bevorzugt enthalten die Flussigkristallmischungen gemali der vorliegen- 
den Anmeldung 4 bis 36 Verbindungen, besonders bevorzugt 6 bis 25 
Verbindungen und ganz besonders bevorzugt 7 bis 20 Verbindungen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein elel^trooptisches 
Flussigkristallschaltelement, umfassend mindestens einen Polarisator und 
eine Flussiglcristallschicht, die eine Ausgangsorientierung aufweist, bei der 
die Flussiglcristallmolei<ule im wesentlichen parallel zu den Substraten und 
im wesentlichen parallel zueinander orientlert sind, In welcher die Umorlen- 
tierung der Flusslgkristalle aus ihrer im wesentlichen zu den Substraten 
parallelen Ausgangsorientierung durch ein entsprechendes elektrisches 
Feld hervorgerufen wird, welches im Fall von Flussigkristallmateriallen mit 
negatlver dielektrischer Anisotropie im wesentlichen parallel zu den Sub- 
straten und im Fall von Flussigkristallmateriallen mit positiver dielektrischer 
Anisotropie im wesentlichen senkrecht zu den Substraten orientlert ist, 
wobel die Flussigkristallschicht das erRndungsgemade flusslgkristalline 
Medium enthalt. Bevorzugt weist die Flussigkristallschicht eine extrem 
niedrige optische Verzogerung d • An im Bereich von 0,06 ijm bis 0,43 jjm 
auf und das Flussigkristallschaltelement bevorzugt zusatzlich zur Flussig- 
kristallschicht eine weitere doppelbrechende Schicht, und zwar bevorzugt 
eine ?i/4-Schicht oder zwei A,/4-Schichten oder eine A,/2-Schicht. Gegens- 
tand der voriiegenden Erfindung sind femer Fiussigkristallanzeigesysteme 
enthaltend derartige Flussigkristallschaltelemente. 
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Insbesondere sind die erfindungsgemaden Flusslgkristallanzeigesysteme 
(Displays) fQr Anwendungen mit Darstellung von Graustufen gut geeignet, 
wie z,B- Fernsehgerate, Computermonitore und Multimediagerate. 

5 Die Flussigkristallschaitelemente gemall der voriiegenden Erflndung ent- 
iialten eine Flusslgkristallschicht mit bevorzugt kleiner optisclier Verzoge- 
rung, gegebenenfalls eine weitere doppelbrecliende Scliicht, bevorzugt ei- 
ne X/4-Scliiclit, eine V2-Scliicht oder zwei A,/4-Schichten sowie mindes- 
tens einen Polarisator. Die zwei ?J4-SGhicliten konnen die ?u/2-Scliiciit er- 

10 setzen. 

Bevorzugt enthaiten die transmissiven oder transflektiven Fliissigkrlstall- 
sclialtelemente einen Polarisator und einen Anaiysator, welclie auf entge- 
gengesetzten Seiten der Anordnung aus Flussigkristallscliiclit und doppel- 
15 brecliender Schicht angeordnet sind. Polarisator und Anaiysator werden in 
dieser Anmeldung gemeinsam als Polarisatoren bezeichnet Der prinzipiel- 
le Aufbau der Flussigkristallschaitelemente 1st in WO 01/07962, siehe ins- 
besondere dort Abb. la, lb und 2, beschrieben. 

20 Die Flussigkristallschicht wird ublichenA^eise z\Artschen zwei Substraten 
festgeiialten. IVIindestens eines der Substrate 1st lioiitdurclilasslg, bevor- 
zugt sind belde Substrate lichtdurchlassig. Die liclitdurclilassigen Substra- 
te bestehen z.B. aus Glas, Quarzglas, Quarz oder aus transparenten 
Kunststoffen, bevorzugt aus Glas und besonders bevorzugt aus Borosiii- 

25 katglas. 

Die Substrate bilden mit einem Kleberahmen eine Zelle, in der das Flus- 
sigkristallmaterial der Flussigkristallschicht festgeiialten wird. Die Substrate 
sind bevorzugt planar. 

30 

Der Abstand der flachigen Substrate wird mittels Abstandshaltem, soge- 
nannten "Spacem" uber die gesamte Flache im wesentlichen konstant ge- 
halten. 
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Die bevorzugten Substratdicken sind 0,3 mm bis 1,1 mm, besonders be- 
vorzugt 0,4 mm bis 0,7 mm. Bei den groReren Diagonalen der Zellen wer- 
den die Substrate mit den groReren Diclcen bevorzugt eingesetzt. 

5 Die erfindungsgemalien Flussigl<ristallsclialtelemente zeiciinen sich durch 
seiir gute Graustufenlcapazitat, eine geringe Abhangigl<eit des Kontrasts 
vom Betrachtungswinlcel aucli bei Farbdarstellungen, einen groBen Blicl<- 
winl^elbereicli und geringer Kontrastinversion sowie insbesondere durcli 
selir l^urze Scliaitzeiten aus. Insbesondere wird der inverse Kontrast, wie 

10 in DE 42 12 744 definiert, der z.B. in Anzeigen nacii DE 30 22 818 auftritt, 
insbesondere bei grolieren Betraclitungswinl<eln 9 deutiicfi veningert. 

Die Fliissigl^ristallsclialtelemente gemad der vorliegenden Anmeldung wel- 
sen im Fall, dass es sich um reflektive Schaltelemente handelt, mindes- 

15 tens einen Polarisator und einen Refielctor auf, wobei sich mindestens ein 
Polarisator und der Refielctor auf den einander gegenuberliegenden Seiten 
(i.e. Substraten) der Flussigkristallzelle befinden. Im Fail, dass es sich um 
transmissive oder um reflektive Schaltelemente handelt, weisen diese 
mindestens zwei Polarisatoren auf, von denen jeweils mindestens einer 

20 auf je einer der beiden gegenuberiiegenden Seiten der Flussigkristallzelle 
angeordnet ist (sogenannte Sandwich-Struktur). Bei den enwahnten obliga- 
torischen Polarisatoren handelt es sich bevorzugt um LInearpolarisatoren 
und besonders bevorzugt um LInearpolarisatoren mit hohem Polarisati- 
onsgrad. 

25 

Zusatzlich zu den obligatorischen Polarisatoren konnen die erfindungsge- 
maHen Schaltelemente einen oder mehrere weitere Polarisatoren enthal- 
ten. Dies konnen sogenannte "clean up" Polarisatoren mit weniger hohem 
Poiarisationsgrad, aber grolier Transmission sein. Aber Insbesondere bei 

30 reflektlven Schaltelementen kann auch ein v^eiterer Polarisator mit hohem 
Poiarisationsgrad vorhanden sein. Dieser ist bevorzugt zwischen der Flus- 
sigkristallzelle und dem Reflektor angeordnet. Die Venwendung zusatzli- 
cher Polarisatoren ist in der Regel jedoch weniger bevorzugt, da sie In den 
meisten Fallen zu einer Verringerung der Transmission fuhrt. Sie ist jedoch 

35 insbesondere Im Zusammenhang mit sogenannten helligkeitserhohenden 
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Bauelementen, die z.B. cholesterische Polymerfilme enthalten konnen, Ob- 
lich. 

Bei transmlssiven und transflektiven Anzeigen gemali der vorliegenden Er- 
5 findung sind die belden obllgatorischen Polarisatoren entweder gekreuzt 
Oder parailel zueinander angeordnet. in dieser Anmeldung werden die 
Richtungen der Anordnung der Poiarisatoren auf ihre Absorptionsachsen 
bezogen. Bevorzugt ist die gelcreuzte Anordnung der Polarisatoren. Der 
Winkel der Absorptionsachsen zueinander (Tpp) ist bei gekreuzten Polari- 
10 satoren von 75° bis 105", insbesondere ca. 90" und bei paralieien Polari- 
satoren von -15" bis 15", insbesondere ca. 0". 

Der Winkel zwisclien der Absorptionsaclnse des der Flussigkristailscliicht 
benachbarten Polarisators mit der Riclitung der Orientierung des Direktors 

15 des Flussigkristallmaterials im ungesciiaiteten (feidfreien) Zustand am be- 
naclnbarten Substrat (Trl) betragt 35" bis 55° und ideaienweise 45". Dies 
gilt fiir unverdrillte Orientierung des Flussigkristalis. Im Fall der verdrillten 
Orientiemng des Fliissigkristall Ist die Bezugsrichtung fur die Angabe des 
Winkels Trl die Projektion der Orientierung des Flussigkristalldirektors In 

20 der Mitte zwisclien den belden Substraten der Zelle auf das dem Polarisa- 
tor benachbarte Substrat. Bei Venwendung von weiteren doppelbrechen- 
den Schlchten und/oder von Kompensatoren zusatzlich zu den je nacli 
Ausfiihrungsfomi obligatorischen oder bevorzugten 7J4- bzw. 7J2- Schich- 
ten konnen auch andere Winkel zwischen Polarisatomchtung und Flussig- 

25 kristallorientlerung eingesetzt werden. Diese sind jedoch in der Regel nicht 
bevorzugt. 

Der Verdrillungswinkel {^) der Flussigkristallschicht zwischen den beiden 
Substraten, insbesondere bei Schaltelementen mit einer doppelbrechen- 
30 den Schicht, insbesondere mit einer TJA- oder X/2-SGhicht, oder mit mehre- 
ren doppeibrechenden Schichten, insbesondere mit zwei A,/4-Schichten, 
betragt bevorzugt von -20" bis 20°, besonders bevorzugt von -10° bis 10°. 
insbesondere bevorzugt von -5° bis 5°, ganz besonders bevorzugt von -2" 
bis 2° und am meisten bevorzugt von -1 ° bis 1 ". 
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Fur die bevorzugte Ausfuhrungsform ohne doppelbrechende Schicht, also 
ohne X/4- bzw. W2-Schicht Oder Schichten, 1st die FlussigkristallscWcht im 
wesentlichen unverdrlllt und besonders bevorzugt unverdrlllt. Ein Verdril- 
lungswinkel (^) von -6° bis 6° ist bevorzugt. Besonders bevorzugt betragt 
5 . der Verdrillungswinlcel von -1 .0° bis 1 ,0", ganz besonders bevorzugt -0,5° 
bis 0,5°, insbesondere bevorzugt 0,0°. 

Die Orlentierung der Flussiglcristallmateriallen an den Substratoberflaclien 
erfolgt nacli tibliclien Verfahren. Hierzu kann die Scliragbedampfung mit 

10 anotganisciien Verbindungen, bevorzugt Oxiden wie SiOx, die Orientierung 
auf antiparallel gerlebenen Oberflacfien, insbesondere auf antiparallel ge- 
riebenen Polymerschichten wie Polyamidscliicliten, oder Orlentierung auf 
pliotopolymerisierten anisotropen Polymeren eingesetzt werden. Bei senk- 
reciiter Orientierung (Engliscti: "vertical alignment", kurz VA) konnen aucii 

15 Lecithin oder oberflaciienaktlve Stoffe zur liomootropen Orientierung ein- 
gesetzt werden. 

Der Oberflaclienansteliwinkel an den Substraten (90, aucli Engiiscli: Tilt- 
winkel oder kurz Tilt genannt) liegt im Bereicli von 0° bis 15°. bevorzugt im 

20 Bereicli von 0° bis 10°, besonders bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° 
und Insbesondere bevorzugt im Bereicti von 0,2° bis 5° und am meisten 
bevorzugt Im Bereich von 0,3° bis 3°. Der Oberflachenanstellwinkel an der 
Orientierungssdiicht an mindestens einer der Substratoberflachen betragt 
von 0,5° bis 3°. Bevorzugt ist der Anstellwinkel an beiden Substraten im 

25 Wesentllctien identisch. 

Die Elektroden auf den Substraten sind, zumindest auf einem der Substra- 
te und bevorzugt auf beiden Substraten, liciitdurchlassig. Als Material fur 
die Elektroden wird bevorzugt Indiumzinnoxid (ITO) eingesetzt, jedocin 
30 konnen auch Aluminium, Kupfer, Siiber und/oder Gold venwendet werden. 

Da bei den erfindungsgemaflen Flussigkristallanzeigeelementen der Ober- 
flachenanstellwinkel klein sein kann, ist die Venwendung von anisotrop 
photopolymerisierbaren Materialien, wie z.B. ZImtsaurederivaten, die so- 
35 genannte "Photo-Orientierung" besonders vorteilhaft einzusetzen. 
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Dies gilt insbesondere fur eine bevorzugte Ausfuiirungsform der erfln- 
dungsgemaden Flussigkristallanzeigeelemente mit Multidomanenschalt- 
elementen. Hierbei sind die einzelnen Flusslgkristallschaltelemente bzw. 
ihre einzelnen Anzeigeeleldroden (auch Bildelemente, Englisch pixels ge- 
5 nannt) in Unterbereiclie mit verscliiedener Orientierung des Flussiglcristail- 
dlrektors zumlndest im geschalteten Zustand, in der Regel aber aucli im 
ungesclialteten Zustand, sogenannte Domanen aufgeteilt. 

Als aktive elektrische Schaltelemente der Aktiven Matrix kommen sowohl 
10 zweipollge Stmkturen wie Dioden, z.B. MIM Dioden oder back to back Dio- 
den gegebenenfalls mit "reset", als auch dreipolige Strukturen wie Transis- 
toren, z.B. Dunnfilmtransistoren (TFTs von "thin film transistors") oder Va- 
ristoren zur Anwendung. Fur die Flussigkristalldarstellungseinrichtungen 
gemali der vorliegenden Anmeldung werden TFTs bevorzugt. Das aktive 
15 Halbleitermedium dieser TFTs 1st amorphes Silizium (a-Si), polykristallines 
Sillzium (poly-Si) oder Cadmiumselenid (CdSe), bevorzugt a-Si oder poly- 
Si. Hierbei bezeichnet poly-Si glelchemialien Hochtemperatur- und Nie- 
dertemperatur-poly-Si 

20 Bei Flusslgkristallsohaltelementen nach einer bevorzugten Ausfuhmngs- 
form der vorliegenden Erfindung hat die Flussigkrislallschicht bevorzugt 
eine optische Verzogerung (d • An) von 0,14 pm bis 0,42 pm, besonders 
bevorzugt von 0,22 pm bis 0,34 pm, insbesondere bevorzugt von 0,25 pm 
bis 0,31 pm, ganz besonders bevorzugt von 0,27 [im bis 0,29 p und ideal- 

25 erweise von 0,28 pm. 

Hierzu werden bevorzugt Flussigkristallmaterialien mit kleiner Dop- 
pelbrechnung An eingesetzt. Die Doppelbrechung der Flussigkristallmate- 
rialien betragt bevorzugt 0,02 bis 0,09, besonders bevorzugt 0,04 bis 0,08, 
30 insbesondere bevorzugt 0,05 bis 0,075, ganz besonders bevorzugt 0.055 
bis 0,070 und idealenweise 0,060 bis 0,065. 

Bei Flussigkristalldarstellungseinrichtungen mit Flussigkristallzellen mit ei- 
ner Diagonalen bis zu 6" sind Schichtdicken der Flussigkristallschicht von 
35 1 pm bis 4 pm und besonders von 2 pm bis 3 pm bevorzugt. Bei Flusslg- 
kristalldarstellungseinrichtungen mit Flussigkristallzellen mit einer Diagona- 
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len ab 10" sind Schichtdicken der FlCisslgkristallschicht von 3 bis 6 pm 
und besonders von 4 [xm bis 5 \im bevorzugt. 

Fur diese bevorzugte Ausfuhmngsfonm glbt es zwei verschiedene bevor- 
5 zugte Unterformen. 

In der ersten dieser bevorzugten Unterausfuhrungsform der vorllegenden 
Erfindung hat die Flussigkristallschicht eine optische Verzogerung (d • An) 
von 0,20 bis 0,37 pm, bevorzugt von 0,25 pm bis 0,32 pm, besonders 
10 bevorzugt von 0,26 bis 0,30 pm, ganz besonders bevorzugt von 0,27 
pm bis 0,29 [im, und am meisten bevorzugt von 0,28 |jm. 

In dieser bevorzugten Unterausfuhrungsform benotigt das Anzeigeelement 
liberraschenderweise bei einigen Anwendungen keine X./4-Schicht. Es ist 

15 trotzdem bei entsprechender Polarisatorstellung, bevorzugt im Wlnkel von 
im wesentHchen 45° zur Flussigkristallvorzugsrichtung, durch gute Hellig- 
keit, hervonragenden Kontrast und exzellente Blickwinkelabhangigkeit und 
sehr gute Graustufen - sowie Farbstufendarsteilung charakterisiert. Ohne 
xy4-SchlGht wird ein sehr breites Blickwinkelgebiet fur den Betrachtungs- 

20 winkel © erzielt, allerdings nicht fur alle Betrachtungswinkel O. Im Gegen- 
satz dazu ist das Biickwinkelgebiet be! den Schaltelementen mit 'ki4- 
Schicht deutlich mehr zentrosymmetrisch, reicht also bei alien Betrach- 
tungswinkeln O bis zu ahnlichen, grofien Werten des Betrachtungswin- 
kels ©. 

25 

In der zweiten dieser bevorzugten Unterausfuhrungsformen der vorliegen- 
den Erfindung enthalten die Anzeigeelemente bevorzugt eine xy4-Schicht 
und die Flussigkristallschicht hat eine optische Verzogerung [(d • An)Lc] 
von 0,10 bis 0,45 \Jim, bevorzugt 0,20 pm bis 0,37 pm, besonders bevor- 

30 zugt von 0,25 pm bis 0,32 pm, ganz besonders bevorzugt von 0,26 pm bis 
0,30 pm, insbesondere besonders bevorzugt von 0,27 pm bis 0,29 [im, 
und am meisten bevorzugt von 0,28 pm. Somit verhalt sich die Flussigkris- 
tallschicht im ungeschalteten Zustand annahemd wie eine Ay2-Schicht 
Weiterhin bevorzugt ist hier eine Ausftihrung, bei der (d • An)Lc von 0,28 

35 |jm verschleden ist, und zwar bevorzugt im Bereich von 0,10 pm bis 0,27 
pm Oder 0,30 pm bis 0,45 pm. besonders bevorzugt von 0,14 pm bis 0,25 
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pm Oder 0,32 pm bis 0,42 pm, ganz besonders bevorzugt von 0,22 pm bis 
0,25 pm, Oder von 0,32 pm bis 0,34 pm. 

In der vorilegenden Anmeldung bezieht sich die Wellenlange X auf die 
5 Wellenlange der maximalen Empfindlichl^eit des menschlichen Auges, auf 
554 nm, sofem nicht expllzit anders angegeben. 

Die Begriffe X/4-Schiclit und Ay4-Platte, bzw. ^/2-Schicht und X/2-Platte 
werden In der vorliegenden Anmeldung in der Regel gleichbedeutend ver- 

10 wendet. Der Begriff X in X/4-Schiclit, sowie :\,/2-Scliicht bedeutet eine Wel- 
lenlange im Berelch von X ± 30%, bevorzugt X ± 20%, besonders bevor- 
zugt X ± 10%, insbesondere bevorzugt X ± 5% und ganz besonders bevor- 
zugt X ± 2%. Hierbei betragt, wenn nicht anders angegeben, die Wellen- 
lange 554 nm. Die Wellenlange der ^/4-Schicht bzw. Ay2-Schicht wird ge- 

15 nerell und insbesondere im Fall einer merklichen spektralen Vertellung als 
deren Zentralwellenlange angegeben. 

Die ;J4-Schicht, bzw. Ay2-Schicht ist eIne anonganische Schicht oder be- 
vorzugt eine organische Schicht, z.B. aus einem doppelbrechenden Poly- 
20 mer, z.B. verstreckten Fllmen (PET) oder flussigkristallinen Polymeren. 

Der EInsatz besonders der kleineren der bevorzugten Schichtdlcken der 
Flussigkristallschicht ist bevorzugt im Hinblick auf die durch en-eichbaren 
vorteilhaften kleinen Schaltzelten. Dariiber hinaus eriaubt er eher den Ein- 
25 satz konventioneller Fliissigkristallmaterialien oder stellt zumindest gerin- 
gere Anforderungen bezuglich der oftmals schwierlgen Realisierung der 
kleinen An Werte. 

Im Gegensatz dazu ist der Einsatz von Flussigkristallmaterialien mit be- 
30 senders kleinem An bevorzugt im Hinblick auf die geringere Schichtdi- 
ckenabhangigkeit des Kontrastes und des Hintergmndfarbtons der Flus- 
sigkristallschaltelemente. Daruber hinaus ist besonders bei Flusslgkristall- 
zellen mit groBeren DIagonalen die Produktion der Anzeigeelemente in 
dieser Ausgestaltungsform mit deutlich groBeren Ausbeuten moglich. 



35 
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Fur einen weiten Arbeitstemperaturbereich sind Flussigkrlstallmaterialien 
mit einem relativ hohen Klarpunkt besonder^ bevorzugt, da die Wirkung 
der y4-Schicht, wegen der Temperaturabhangigkeit der Doppelbrechung 
der Flussigkristallmaterialien [AntcCT)] deutlich temperaturabhangig ist und 
5 AnLc(T) bel Flussigkristallmaterialien mit einem hohen Klarpunkt relativ 
niedrig ist. Somit wird die Temperaturabhangigkeit der gesamten optischen 
Anordnung relativ klein gehalten und kann so, wenn erforderiich, auch 
leiohter kompenslert werden. 

10 In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung 
hat die Flussigkristallschicht eine optische Verzogerung von 0,07 |jm bis 
0,21 pm, bevorzugt 0,11 pm bis 0,17 pm, besonders bevorzugt von 
0,12 pm bis 0,16 pm, insbesondere bevorzugt von 0,13 pm bis 0,15 pm 
und ganz besonders bevorzugt von 0,14 pm. Bei dieser bevorzugten Aus- 

15 fuhrungsform weist das Anzelgeelement bevorzugt zusatzlich zur Flussig- 
kristallschicht mindestens eIne doppelbrechende Schicht, bevorzugt eine 
Ay2-Schicht oder zwel Ay4-Schichten auf. 

Hierzu werden auch bevorzugt Flussigkristallmaterialien mit klelner Dop- 
20 pelbrechung An eingesetzt. Die Doppelbrechung der Flussigkristallmateria- 
lien betragt bevorzugt 0,02 bis 0,09, besonders bevorzugt 0,04 bis 0,08, 
insbesondere bevorzugt 0,05 bis 0,07, ganz besonders bevorzugt 0055 bis 
0,065 und idealerweise ca. 0,060. 

25 Die Schlchtdicke der Flussigkristallschicht betragt im Allgemeinen 0.5 pm 
bis 7 pm, bevorzugt 1 pm bis 5 pm, besonders bevorzugt 1,5 pm bis 4 pm 
und insbesondere bevorzugt 2 pm bis 2,5 pm. Hierbei sind insbesondere 
Anzeigen mit Flussigkristallzellen mit kleineren Diagonalen, insbesondere 
im Bereich von 0,5" bis 6", besonders im Bereich von 1" bis 4" bevorzugt. 

30 

In dieser zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Flussigkris- 
tallschaltelemente bevorzugt zwel Ay4-Schichten oder besonders bevorzugt 
eine Ay2-Schicht Die beiden Ay4-Schichten konnen auf verschiedenen Sei- 
ten der Flussigkristallschicht verwendet werden. sie konnen sich jedoch 
35 auch auf derselben Seite der Flussigkristallschicht befinden. 
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Insbesondere wenn die optische Verzogemng der Flussigkristallschicht 
[(d • An)Lc] deutlich verschieden ist von 0,14 \sm, besonders wenn sie im 
Bereich von 0,07 |jm bis 0,12 |jm oder von 0,16 \im bis 0,21 yxm iiegt, ist 
der Einsatz von zwei X/4-Scliicliten bzw. einer A72-Schiciit notig. 

5 

Die Fliissiglcristailsoiialtelemente gemad der vorliegenden Anmeldung 
Iconnen transmissiv, transfleictiv oder reflelctiv betrieben werden. Bevorzugt 
ist die transmissive oder transflelctive, besonders bevorzugt die transmissi- 
ve Betriebsweise. 

10 

Als Reflel<toren konnen dielektrischie oder metalllsche Schicliten venwen- 
det werden. iVIetallische Reflektorschichten sind bevorzugt. Bei Verwen- 
dung von metallisclien Reflektoren kann sine groHere Variation der opti- 
schen Verzogerung der Flussigkristallscliichttoleriert werden. WIrd ein die- 

15 lektrisclier Spiegel verwendet, ist die optische Verzogerung der Flussig- 
kristallschicht, insbesondere bei den Schaltelementen ohne doppelbre- 
chende Schicht im wesentlichen 7J4. Bel der Venvendung eines zweiten 
Linearpolarlsators zwischen der Flussigkristallschicht und dem Reflektor 
wird bevorzugt ein dielektrischer Reflektor venA^endet, welcher bevorzugt 

20 einen gerlngen Anteil an depolarisierter Reflektion aufweist. 

Besonders bevorzugte Parameterkombinationen sind in WO 01/07962, 
Tabellen 1 und 2, angegeben. 

25 Die Erfindung wird durch das nachstehende Beispiel naher eriautert. 
Beispiel 

30 Nachstehend werden die flussigkristallinen Verbindungen durch Acronyme 
wiedergegeben. 

Darin haben "C", "P", "D", "G", "U" und "Z" die nachstehend definierten 
Bedeutungen: 

35 
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Z -C(0)-0- 
Femer bedeuten: 



25 



30 



"n" 


R = 


-CnH2n+1 


"V" 


R = 


-CH=CH2 


"vr 


R = 


-CH=GH-C|H2i+i 


"kVI" 


R = 


-GkH2k"OH=CH-C|H2i+i 


"IVk" 


R = 


OiH2i+i-CH=CH-CkH2k- 


"On" 


R = 


-OCnH2n+1 


"nO" 


R = 


CnH2n+lO- 


iipii 


X = 


-F 


"CI" 


X = 


-0.1 


"OT" 


X = 


-0CF3 


"TO" 


X = 


F3C0- 




X = 


-CF3 
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Dabei wird der auf der linken Selte einer Strukturformel stehende Substl- 
tuent zuerst angegeben und danach - durch einen Bindestrich getrennt - 
der auf der rechten Serte stehende Substituent. 

5 Es wuttle ein Flussigkristallschaltelement mit antiparalleler Randorientie- 
rung und einer Polyimidorientlerungsschlcht, einem Twistwinkel von 0° und 
einem Oberflachentlltwinkel von 1 ,4° realisiert. Das Schaltelement enthielt 
eine X/4-Schlcht und gekreuzte Polarlsatoren, die einen Winkel von 45° 
zur Reiberichtung der Substrate einnalimen. Der Aufbau des Flussigkris- 

1 0 tallsclialtelements entspricht dem in Abbildung 1 der WO 01 /07962 darge- 
stellten Aufbau. Die optisclie Verzogerung der Flussigkristallscliicht betrug 
0,277 nm. Die Zusammensetzung der verwendeten Flussigkristalimi- 
schung ist in der folgenden Tabelle 1 , gemeinsam mit den Eigensciiaften 
der ry/lischung als soiclier, sowie den cliarakteristisctien Spannungen im 

15 Sclialtelement angegeben. 



Tabelle 1 



Zusammensetzung 


Gew.-% 


Eigenscliaften 


CC-3-01 


5,0 


Ubergang T (S, N) < -30.0°C 


CCZ03-3 


3,0 


KlarpunktT (N, 1) = + eS.O'C 


CCZC-3-5 


3.0 


An (589 nm. 20''C) = + 0.0602 


CCU-2-F 


6,0 


A8(1 kHz, 20»C) = + 10,3 


CCZU-2-F 


6,0 


yi(20°C) = 161 mPas 


CCZU-3-F 


16.0 


d • An = 0,277 [xm 


CCZU-5-F 


6.0 


Twist = 0"C 


CDU-2-F 


10.0 




CDU-3-F 


12.0 


Vio (20''C) = 1 .22 V 


CDU-5-F 


8,0 


V5o(20"C) = 1,47 V 


CC-3-T 


9,0 


V9o(20''C) = 1.85 V 


CC-5-T 


12,0 




CCPC-3-4 


4,0 




S 


100,0 





35 



Die Miscliung gemaB Tabelle 1 wurde mit den in Tabelle 2 angegebenen 
versclniedenen Konzentrationen der Verblndungen Ij als polymerisierbarer 
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Verbindung und 2 % UV-lnitiator Irgacure 651 dotiert. Nach Fullen der e/o- 
Zellen wurde durch Bestrahlung mit einer UV-Lampe (Peakwellenlange 
375 nm, Bestrahlungsstarke ca. 50 mW/cm^, 2 Minuten) polymerislert. 

5 AnschlieBend wurden in dem oben beschriebenen Aufbau die Sciialtzeiten 
und elelctro-optischen Parameter gemessen. Zur IVIessung der Sclialtzei- 
ten wurde von 0 auf 10V geschaltet. Die Ergebnisse sind in der nacliste- 
henden Tabelle 2 zusammengefasst. 

10 Tabelle 2 



conc./% 


V10 


V90 


V90A/10 


Ton/msec. 


Toff./msec. 


Ton+off/msec 


0 


1.27 


3,05 


2.40 


5,3 


24.7 


30 


0.5 


1,42 


3,87 


2,73 


5.5 


23,6 


29.1 


0,75 


1,61 


4,92 


3.06 


5.5 


21,6 


27,1 


1 


2.08 


6,09 


2.93 


5.8 


18.3 


24,1 



Die Gesamtschaltzeit Ton + Toff kann durch Zugabe von 1 Gew.-% polyme- 
20 risierbarer Verbindung Ij um ca. 20 % veningert werden. Weiterhln zeigen 
sich bei den hoheren Konzentratlonen (0,75 % und 1,0 %) deutlich flache- 
re e/o-Kurven, Der Steilheitsparameter V90/V10 ist um ca. 25 % groBer als 
ohne Zusatz des Polymers. Dies ist insbesondere vorteilhaft fur die An- 
steuerung von Graustufen und fur die Veningerung der Graustufen- 
25 Schaitzeit. 
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Patentanspruche 

1 , Flussigkristallines Medium enthaltend 

a) ein oder mehrere fiussigkristalline Verbindungen und 
5 b) Polymere, aufgebaut aus einer oder mehreren polymerisier 

baren Verbindungen der allgemeinen Forme! (I) 

P^-Sp^-X^-A^-(Z^-AVR (i) 
10 worin bedeuten: 

R H, F, CI, CN. SCN, SF5H, NO2, geradkettiges 

oder verzweigtes AlkyI mit 1 bis 12 C- 
Atomen, wobei auch ein oder zwei niclit be- 

15 naclnbarte CHa-Gruppen durch -0-, -S-, 

-CH=CH- -CO-, -OCO-, -COO-. -0-C00-, 
-S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder-CsC- so er- 
setzt sein konnen, dass O- und/oder S- 
Atome niclit direkt miteinander verknupft 

20 ' sind, Oder .X^-Sp^-P^ 

P und P^ jeweils unabhangig voneinander eine poly- 
merisierbare Gruppe, vorzugsweise 
-0(COHCH2)o-CH=CH2, 
25 -0(C0)-CH=CH-(CH2)p-H, -CH=CH-(GH2)q-H. 

Oder -0(CO)-C(CH3)=CH-(CH2)rH 
mit o, p, q, r = 0 - 8, 

Sp^ und Sp^ jeweils unabhangig voneinander eine Ab- 
30 standshaltergruppe, vorzugsweise -(CH2)m- 

mit m = 1 - 8, oder eine Einfachbindung, 
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und X^ 



jeweils unabhangig voneinander -0-, -S-, 
-OCH2-. -CH2O-. "CO-. -COO-, -OCO-, 
-OCO-O. -CO-NR°-, -NR°-CO-, -OCH2-, 
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-CH2O-, -SCH2-, -CH2S-, -CH=CH-COO-, 
-OOC-CH=CH- Oder eine Einfachbindung, 

und jeweils unabhangig voneinander 1 ,4- 

5 Phenylen, worin auch eine Oder mehrere CH- 

Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 1 ,4- 
Cyclohexylen, worin auch eine oder mehrere 
nicht benachbarte CHa-Gruppen durch O 
und/oder S ersetzt sein konnen, 1 ,4- 
10 Cyclohexenylen, 1,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen, 

Piperidin-1,4-diyl, Naphthalin-2,6"diyl, Deca- 
hydronaphthalin-2,6-diyl, 1 ,2,3,4-Tetrahydro- 
naphthalin-2,6-diyl oder lndan-2,5-diyl, wobei 
alle diese Gruppen unsubstituiert oder durch 
15 L ein- oder mehrfach substituiert sein kon- 

nen, 

L F, CI, CN Oder AlkyI, Alkoxy, Alkylcarbonyl, 

Alkoxycarbonyl oder Alkylcarbonyloxy mit 1 
20 bis 7 C-Atomen, worin auch ein oder mehrere 

H-Atome durch F oder Gl ersetzt sein kon- 
nen, 

Z} -0-, -S-, -CO-, -GOO-, -OGO-, -0-C00-. 

25 -OGH2-. -GH2O-, -SCH2-, -GH2S-, -GF2O-. 

-OCF2-, -CF2-S-, -SCF2-, -CH2CH2-, 
-CF2CH2-J -CH2"CF2-, -CF2"CF2"i -CH=CH-, 
-CF=CF-, -C5C-, -CH=CH-COO-, 
-OCO-CH=CH-. CR°R°° oder eine Einfach- 

30 bindung, und 

R° und R°° jeweils unabhangig voneinander H oder AlkyI 
mit 1 bis 4 C-Atomen, 

35 n 0, 1 0der 2. 
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2. Flussigkristallines Medium nach Anspaich 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die poiymerisierbaren Verbindungen ausgewafilt sind aus 
den folgenden Formein 

5 
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P 




(Ih) 



P'-(CH2L,-0 




(li) 



10 



15 



20 



25 



worin P^ und P^ dfe oben angegebene Bedeutung besitzen, und 

jeweils unabhangig voneinander eine der fur Z"' angegebenen 
Bedeutungen besitzen, ml und m2 jeweils unabliangig voneinander 
1 bis 8 bedeuten, r1 und r2 jeweils unabhangig voneinander 0 Oder 
1 bedeuten, und und R** jeweils unabli§nglg voneinander H Oder 
CH3 bedeuten, und L"* H oder -CH3 bedeutet. 

3. FIQssigl^ristal lines Medium nacli Anspruch 1 oder 2, dadurcii ge- 
kennzeichinet, dass P^ und P^ jeweils unabliangig voneinander eine 
polymerisierbare Gruppe, ausgewalilt aus 

-0(CO)-(CH2)o-CH=CH2. -0(C0)-CH=CH-(CH2)p-H, 
-CH=CH-(CH2)q-H und -0(CO)-C(CH3)=CH-(CH2)rH 
mit o, p, q, r = 0 - 8 
sind. 

4. Flussigkristallines l\/ledlum nacii einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gelcennzeichnet, dass die polymerisierbaren Verbindungen 
aus den nachstehenden Verbindungen ausgewalilt sind: 




o 
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o 




o 



p 



5 



o 




o 



o 



5. Flussigkristallines Medium nach einem der Anspruche 1-4, enthal- 
tend 0,01 - 10 Gew.-% Polymers b). 

6. Mischungen zur Erzeugung flussigkristalliner Median nach einem 
der Anspruche 1-5, enthaltend 

a) eine oder mehrere flussigkristalllne Verbindungen, 

b) eine oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel I, 

c) optional einen oder mehrere Polymerisationsinitiatoren. 

7. Fiussigkristallschaltelement, umfassen eine Flussigkristallschicht 
aus dem flussigkristallinen Medium gemali einem der Anspruche 1 - 



8. Elektrooptisches Flussigkristallanzeigesystem, enthaltend eine Viel- 
zahl von Flussigkristalischaltelementen nach Anspruch 7, wobei 
diese in Matrixform angeordnet sind. 



5. 
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